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音声合成・音声認識などの音声言語情報処理システムは近年，日常生活の様々な場面で
使用されている．計算機の発展により，現在の音声合成・音声認識は大規模コーパスと統
計的手法を用い高い性能を収めているが，人間の能力と比較すると未だ十分ではない．音
声には言語内容を伝える音韻情報の他に，意図や感情の伝達を担う韻律情報がある．より
高度な，人間に近い性能を持つ音声言語情報処理システム構築のためには，この韻律情報
の利用・制御が不可欠である．さらに近年では音声言語情報処理技術が CALL（Compute 
Assisted Language Learning）システムに応用され始めている．現在の CALLシステムで
は音韻情報の評価に焦点が置かれているが，母語話者と同等の自然な発話の習得を支援す
るために，韻律情報の分析・利用が必要とされる． 
音声言語情報処理の分野では，学術論文誌や国際会議で多くの韻律に関する研究が発表
されてきており，また文部科学省の特定領域研究として「韻律に着目した音声言語情報処
理の高度化」が採択されており（平成１５年度終了），その必要性の高さが伺える．しか
しながら，これらの韻律に関する研究は多くは音声の音響的な側面に焦点を当てており，
最終的な受用者である人間の評価と韻律制御の関連はほとんど研究されていない．本論文
は，韻律に対する人間の評価の音声言語情報処理技術への反映を目的として，音声のタイ
ミング制御に対して知覚特性の分析と生成特性の評価についての研究をまとめたものであ
る．韻律情報を担う音響量には主として基本周波数，パワー，時間長があるが，本論文で
は時間長に焦点をあてた． 
タイミング制御に対する知覚特性の分析では，音声の時間長変動に対する知覚特性の分
析をおこなった．韻律情報の正しさ・自然さの基準は人間に委ねられているが，現在では
人間による韻律評価は音声言語情報処理システムに反映されていない．たとえば音声合成
では，韻律に影響を与える音韻時間長制御は実際の時間長を用いた基準が用いられており，
自然性そのものが評価に用いられていない．人間による評価を反映させるためには，まず
人間による評価の実態を知る必要がある．音声の時間長の変動に対する自然性評価を分析
した研究はいくつか存在するが，単語のみを対象としたものまたは実験の規模が小さい等，
分析対象が限られたものであった．そこで，本論文では文音声を対象とした音韻時間長に
対する自然性評価を系統的に分析し，文節内の位置や発話速度が自然性評価と関係がある
ことを明らかにした（第２，３章）．さらに，発話時の音韻時間長の特性との関係を分析
し，知覚特性と発話特性の関連を示した（第４章）．これら分析で得られた音韻時間長知
覚の特性の知識は，音声合成などの音声言語情報処理システムの性能向上に繋がるだけで
なく，音声言語学習においても有益な知識となることが期待される． 
タイミング制御に対する生成特性の評価では，非母語音声の自然性評価のモデル化をお
こなった．発話の自然性評価のモデル化は CALLシステムでの発話学習を可能にし，教師
の手間を削減，非母語話者の学習効率向上への貢献が見込まれる．発話の自然性において
韻律は重要な役割を果たすが，現状の CALLシステムでは発音誤りなどの音韻情報の側面
に焦点が置かれており，韻律の評価についての研究はほとんどない．そこで本論文では音
響量から韻律の主観評価の推定を可能とするモデルを提案した（第５章）．英語は強勢間
を等間隔で発話するストレスタイミングであるのに対して，日本語はモーラ（平仮名一文
字）をほぼ等間隔に発話するモーラタイミングである．この両言語間の時間長制御特性の
相違が日本人の発話英語の自然性を阻害する一因となっていることから，本モデルでは時
 
間長の音響量を用いたタイミング客観評価をおこなった．提案されたモデルは母語話者に
よる評価と同等の性能が示された．さらに，このモデルに対して，これまでに明らかにさ
れている知覚特性を反映させることにより，モデルの性能向上を図った．またこのモデル
化にあたり，これまで言語的な知識として知られていたタイミングの違いを音響的に明ら
かにした． 
 
以下，各章ごとに概要を述べる． 
 
第１章 序論 
 第 1章では，韻律情報の必要と利用における問題点を述べた．また本論文の流れと各章
の関係を記した． 
 
第２章 文音声における音韻長伸縮の自然性に対する文節内位置の効果 
第２，３章では音声の時間長変動に対する聴覚実験をおこなった．音韻長に対する知覚
特性の先行研究は多くが孤立発話された単語を対象としており，文音声における分析は少
ない．しかし，音声言語学習や音声合成は単語のみでなく文単位で行われることが多い．
そこで文音声における音韻長知覚特性を調べる第一歩として文音声中の文節を対象とし，
音韻位置による音韻長伸縮に対する許容度の違いを分析した．さらに，文節内の位置の効
果に対してより大きな言語単位である呼気段落内位置の影響について分析した．その結果
文節内の位置（先頭・中・末）によって許容度低下に違いが見られることが明らかになっ
た． 
 
第３章 文節内音韻長伸縮の自然性に対する発話速度の効果 
第２章と同様の方法で音韻長知覚に対する発話速度の効果を分析した．先行研究では音
韻長伸縮に対する自然性低下の度合は元の音韻長によらず伸縮の絶対量によってほぼ決定
されると報告されている．このことは発話速度は自然性低下に影響を与えないことを示唆
するが，これらの研究に用いられた音声は通常の発話速度で読み上げられたもののみであ
り, 時間的変動は限定されていた. そこで第３章では文や文節全体の発話速度を変えるこ
とで, 広い範囲にわたる時間的変動を与えた場合に音韻長伸縮に対する自然性がどのよう
な影響を受けるかを分析した．その結果同じ変動に対して発話速度が速いほど，自然性が
低下しやすいことが明らかになった．さらに本章では，上記の実験で用いた音声刺激を簡
略化した非音声信号で模擬し，同様に時間長伸縮に対する知覚特性を分析した結果，位置・
速度の効果において音声の場合と同様の傾向が見られた．この結果から，文節内の位置の
効果や発話速度の効果が，言語に依存しないことが示唆された． 
 
第 4章 文音声における音韻長の制御特性と知覚特性との対応関係 
 第２，３章で明らかにされた位置の効果の原因として，発話時の音韻長制御特性が考え
られる．音声の知覚特性が日々聴取している音声の影響を受けている可能性を考慮すると, 
音韻長変動に対する知覚特性は発話時の音韻長変動の影響を受けていた可能性がある．そ
こで第４章では大規模コーパスを用いて，発話の制御特性を求め知覚特性との関連を分析
 
した．その結果各発話区分（単語，文節，アクセント句，呼気段落，文）内の最後の音韻
は，発話時の音韻長変動がほかの位置と比較して大きいことが明らかになった．文節では
文節末の自然性低下が大きいことから，音韻長の制御特性と知覚特性の関連が明らかとな
った． 
 
第５章 日本人発話英語のタイミング客観評価 
 第 5章ではタ発話された音声の時間長に着目したタイミング評価モデルを提案した．英
語と日本語では，発話タイミング単位の違いにより，その習得が難しいことが知られてい
る．英語発話学習を計算機によって支援する上で，英語母国語話者がどのような音響的特
徴に基づいて自然性を評価しているかを知ることは有益である．また，母国語話者の主観
評価と相関の高い音響特徴量を利用することによって，発話リズムの自動評価も可能とな
る．そこで，日本人と英語母語話者の発話の時間長を様々なスケールで比較し，その時間
長差が母語話者の主観評価とどのような関係があるか分析した．その結果，日本語と英語
間のタイミングの違いに起因する音響特徴量においては，日本人と英語母語話者の時間長
差と主観評価との間に相関関係がみられた．この母語話者の主観評価と相関する音響特徴
量を用いてリズム客観評価モデルを提案した．さらに，これまでに明らかにされている知
覚特性を反映させ，新たなモデルの提案をおこなった． 
 
第６章  結論 
本論文を総括し，将来への課題を示した． 
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